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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein RFID-Lesegerat, ein
RFID-System mit einem RFID-Lesegerat und einem Do-
kument, ein Verfahren zur Regelung der Sendeleistung
eines RFID-Lesegerats sowie ein Computerprogramm-
produkt.

[0002] Die vorliegende Erfindung ist eine Teilanmel-
dung von EP 10 760 636.0, deren Offenbarungsgehalt
hiermit vollumfanglich durch Inbezugnahme zum Gegen-
stand der vorliegenden Teilanmeldung gemacht wird.
[0003] Ausdem Stand der Technik sind verschiedene
Funk-Erkennungssysteme bekannt, die auch als Radio
Frequency ldentification (RFID) Systeme bezeichnet
werden. Aus dem Stand der Technik sind RFID-Systeme
an sich bekannt, bei denen mittels induktiver Kopplung
zwischen einem RFID-Lesegerat und einem RFID-
Transponder eine Kommunikation erfolgt. Ebenfalls an
sich bekannt ist, dass es sich bei dem RFID-Token um
einen passiven RFID- Transponder ohne eigene Ener-
gieversorgung handeln kann, wobei ein passiver RFID-
Transponder die flir seinen Betrieb erforderliche elektri-
sche Energie aus dem von dem RFID-Lesegerat erzeug-
ten Feld durch induktive Einkopplung bezieht.

[0004] Vorbekannte RFID-Systeme beinhalten im All-
gemeinen zumindest einen Transponder und ein RFID-
Lesegerat, d.h. eine Sende-Empfangseinheit. Der Trans-
ponder wird auch als RFID-Etikett, RFID-Chip, RFID-
Tag, RFID-Label oder Funketikett bezeichnet; die Sen-
de-Empfangseinheit wird auch als Lesegerat oder Rea-
der bezeichnet.

[0005] Dieineinem RFID-Transponder gespeicherten
Daten werden liber das magnetische Wechselfeld ver-
fugbar gemacht. Bei niedrigen Frequenzen geschieht
dies induktiv tGber ein Nahfeld.

[0006] Ein RFID-Transponder beinhaltet tblicherwei-
se einen Mikrochip und eine Antenne, die in einem Trager
oder Gehause untergebracht oder auf ein Substrat auf-
gedruckt sind. Im Gegensatz zu passiven RFID-Trans-
pondern verfiigen aktive RFID-Transponder ferner tUber
eine Energiequelle, wie zum Beispiel eine Batterie.
[0007] RFID-Transponder sind fir verschiedene Do-
kumente einsetzbar, insbesondere in Chipkarten, bei-
spielsweise zur Realisierung einer elektronischen Geld-
bdrse oder fir Electronic Ticketing, oder werden in Pa-
pier, wie zum Beispiel in Wert- und Sicherheitsdokumen-
ten, insbesondere Geldscheinen und Ausweisdokumen-
ten, integriert.

[0008] Aus der DE 201 00 158 U1 ist beispielsweise
eine Identifikations- und Sicherheitskarte aus laminierten
und / oder gespritzten Kunststoffen bekannt, die einen
integrierten Halbleiter mit einer Antenne zur Durchfiih-
rung eines RFID-Verfahrens beinhaltet. Aus der DE 10
2004 008 841 A1 ist ferner ein buchartiges Wertdoku-
ment, wie zum Beispiel ein Passbuch bekannt geworden,
welches eine Transpondereinheit beinhaltet.

[0009] Solche Sicherheits- oder Wertdokumente wer-
den im Stand der Technik zum Teil als Chipkarten reali-
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siert. Diese kdnnen mit einem RFID-Interface ausgestat-
tet sein. Entsprechende Chipkarten-Kommunikations-
protokolle und -verfahren sind zum Beispiel in der Norm
ISO 14443 festgelegt.

[0010] Der Erfindung liegt demgegentber die Aufgabe
zugrunde, ein verbessertes RFID-Lesegerat, ein RFID-
System, ein Verfahren zur Regelung der Sendeleistung
eines RFID-Lesegerats sowie ein entsprechendes Com-
puterprogrammprodukt zu schaffen.

[0011] Die der Erfindung zugrunde liegenden Aufga-
ben werden jeweils mit den Merkmalen der unabhangi-
gen Patentanspriiche gel6st. Ausfihrungsformender Er-
findung sind in den abhangigen Patentanspriichen an-
gegeben.

[0012] Nach Ausfiihrungsformen der Erfindung wird
ein RFID-Lesegerat mit Sendemitteln zur Erzeugung ei-
nes Feldes zur induktiven Kopplung mit einem RFID-
Transponder geschaffen. Das RFID-Lesegerat beinhal-
tet Messungsmitteln zur Messung einer Feldstarke des
Felds, und Regelungsmitteln zur Regelung der Sende-
leistung in Abhangigkeit von der gemessenen Feldstar-
ke.

[0013] Ausflihrungsformen der Erfindung sind beson-
ders vorteilhaft, da die Leistungsaufnahme des RFID-
Lesegeréats verringert werden kann. Anders als im Stand
der Technik Ublich wird ndmlich das RFID-Lesegerat
nicht mit konstanter Sendeleistung betrieben, sondern
die Sendeleistung wird in Abhangigkeit von der gemes-
sen Feldstérke geregelt. Da die gemessene Feldstarke
von Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein des RFID-
Transponders und ggf. von dessen aktuell sekundarsei-
tig gebildeten Last abhangt, kann die Sendeleistung an
den tatsachlichen Leistungsbedarf des RFID-Transpon-
ders angepasstund so im Durchschnittreduziert werden.
[0014] Nacheiner Ausfihrungsformder Erfindung sind
die Regelungsmittel so ausgebildet, dass die Sendemit-
tel mit einer ersten Sendeleistung betrieben werden, so-
dass ohne sekundérseitige Last eine erste Feldstarke
resultiert, wobei die gemessene Feldstarke mit einem
ersten Schwellwert verglichen wird, und dass die Sen-
demittel mit einer zweiten Sendeleistung betrieben wer-
den, wenn der erste Schwellwert unterschritten wird, wo-
bei die zweite Sendeleistung grofier als die erste Sen-
deleistung ist.

[0015] Ausfihrungsformen der Erfindung sind beson-
ders vorteilhaft, da die Leistungsaufnahme des RFID-
Lesegerats weiter reduziert werden kann. Solange sich
noch kein RFID-Transponder innerhalb der Reichweite
der Sendemittel befindet, wird das RFID-Lesegerat mit
der ersten Sendeleistung betrieben. Die Einbringung ei-
nes RFID-Transponders in die Reichweite der Sende-
mittel wird seitens des RFID-Lesegerats durch ein Ab-
sinken der resultierenden Feldstarke detektiert, indem
die gemessene Feldstarke mit dem ersten Schwellwert
verglichen wird.

[0016] Der RFID-Transponder bildet namlich fir die
Sendemittel aufgrund der induktiven Kopplung eine Last,
die bei konstanter erster Sendeleistung zu einem Ruck-
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gang der gemessenen Feldstarke fihrt. Die Sendeleis-
tung wird daraufhin auf die zweite Sendeleistung herauf-
gesetzt, um den RFID-Transponder mit ausreichend
Leistung zu versorgen.

[0017] Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass das
RFID-Lesegerat mit einer minimalen ersten Sendeleis-
tung betrieben werden kann, solange sich kein RFID-
Transponder innerhalb der Reichweite der Sendemittel
befindet, und dass nur dann, wenn sich tatséchlich ein
RFID-Transponder innerhalb der Reichweite der Sende-
mittel befindet, die Sendeleistung auf die zweite Sende-
leistung erhéht werden muss.

[0018] Dies ist insbesondere dann ganz besonders
vorteilhaft, wenn es sich bei dem RFID-Lesegerat um ein
batteriebetriebenes Lesegerat handelt, da so die Batte-
riestandzeit ganz erheblich verlangert werden kann. Ins-
besondere kann das RFID-Lesegerat in einem portablen
elektronischen Gerat integriert sein, wie zum Beispiel in
einem Mobiltelefon, insbesondere einem sogenannten
Smartphone, einem Personal Digital Assistant (PDA), ei-
nem portablen Computer, insbesondere einem Laptop-
computer.

[0019] Nach einer Ausfilhrungsform der Erfindung
kann das RFID-Lesegerat auch zum Anschluss an ein
solches portables elektronisches Gerat ausgebildet sein,
um von einer Batterie des portablen elektronischen Ge-
rats mit Energie versorgt zu werden. Bei der Batterie des
RFID-Lesegerats bzw. des portablen elektronischen Ge-
rats kann es sich um eine Primarzelle oder um eine Se-
kundérzelle handeln.

[0020] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist
die erste Feldstarke groRer oder gleich einer Ansprech-
feldstérke des RFID-Transponders.

[0021] Unterder"Ansprechfeldstarke" wird hierbeibei-
spielsweise diejenige Feldstarke verstanden, bei der ei-
ne zum Anschwingen eines Oszillators des RFID-Trans-
ponders ausreichende Leistung in den RFID-Transpon-
der eingekoppelt wird. Die Ansprechfeldstérke ist ande-
rerseits zu gering, um eine zuverlassige Datenkommu-
nikation zwischen dem RFID-Lesegerat und dem RFID-
Transponder zu erméglichen, d.h. der RFID-Transpon-
der antwortet auf eine mit der Ansprechfeldstarke gesen-
dete Anforderung des RFID-Lesegerats nicht oder nicht
korrekt. Die Ansprechfeldstarke ist also geringer als eine
Betriebsfeldstarke des RFID-Transponders.

[0022] Unterder "Betriebsfeldstarke" des RFID-Trans-
ponders wird hier eine Feldstarke verstanden, die zum
Aufbau einer Datenkommunikation zwischen dem RFID-
Lesegerat und dem RFID-Transponder ausreichend ist.
Auf eine mit der Betriebsfeldstarke von dem RFID-Lese-
gerat gesendete Anforderung antwortet der RFID-Token
also korrekt.

[0023] Unter der "Sendeleistung" des RFID-Lesege-
rats wird hier die Leistungsaufnahme der Sendemittel
verstanden. Die erste Sendeleistung kann beispielswei-
se zwischen 10 mW und 50 mW betragen. Die erste Feld-
starke kann weniger als 1,5 A/m betragen, insbesondere
0,5 - 1 A/m. Die zweite Sendeleistung kann hingegen
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beispielsweise zwischen 90 mW und 110 mW, insbeson-
dere 100 mW, oder zwischen 190 mW und 210mW, ins-
besondere 200 mW betragen. Die zweite Feldstarke
kann mehr als 1,5 A/m, insbesondere bis zu 2,5 A/m,
beispielsweise 2 A/m, betragen.

[0024] Nacheiner Ausfihrungsformder Erfindung sind
die Regelungsmittel so ausgebildet, dass nach Erhéhung
der Sendeleistung auf die zweite Sendeleistung die dann
gemessene Feldstarke mit einem zweiten Schwellwert
verglichen wird. Wenn die gemessene Feldstarke unter
den zweiten Schwellwert sinkt, so bedeutet dies, dass
sich die sekundarseitige Last vergroRert hat, beispiels-
weise weil ein oder mehrere zusatzliche Verbraucher des
RFID-Transponders bzw. des Dokuments zugeschaltet
worden sind oder die Leistungsaufnahme eines Verbrau-
chers gestiegen ist. Um die eingekoppelte Leistung zu
erhoéhen, wird dann die Sendeleistung auf eine dritte Sen-
deleistung erhoht, wie zum Beispiel auf tiber 600 mW.
Die resultierende dritte Feldstarke kann dann Gber 6 A/m
betragen.

[0025] Nach einer Ausfiihrungsformder Erfindung wird
nach der Erhéhung der Sendeleistung auf die dritte Sen-
deleistung die dann gemessene Feldstarke mit einem
dritten Schwellwert verglichen. Wenn die gemessene
Feldstarke den dritten Schwellwert (iberschreitet, so wird
die Sendeleistung auf die erste Sendeleistung reduziert.
[0026] Eine Uberschreitung der dritten Schwelle resul-
tiert namlich dadurch, dass der RFID-Transponder au-
Rerhalb der Reichweite der Sendemittel gebracht wird,
sodass die sekundarseitige Last wegfallt. Hierdurch
kommt es zu einem entsprechenden Anstieg der gemes-
senen Feldstarke. Aufgrund der somit detektierten Ent-
fernung des RFID-Transponders von dem RFID-Lese-
gerat geht dieses in seinen Grundzustand zurtick, d.h.
es wird mit der ersten Sendeleistung betrieben, um die
erneute Einbringung eines RFID-Transponders in die
Reichweite der Sendemittel zu detektieren.

[0027] Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung
werden nach dem Unterschreiten des ersten Schwell-
werts von dem RFID-Lesegerat wiederholend Anforde-
rungen an den RFID-Transponder gesendet. Dabei wird
schrittweise die Sendeleistung erhéht, und zwar solange,
bis auf eine der Anforderungen eine korrekte Antwort des
RFID-Transponders durch das RFID-Lesegerat empfan-
gen wird. Bei der so eingeregelten Sendeleistung ist also
der Aufbau einer Datenkommunikation zwischen dem
RFID-Lesegerat und dem RFID-Transponder mdglich,
d.h. bei der so eingeregelten Sendeleistung wird das
RFID-Lesegerat mit der Betriebsfeldstarke des RFID-
Transponders betrieben. Unter einer "Anforderung" wird
beispielsweise ein Kommando oder ein sogenannter Re-
quest verstanden, beispielsweise nach einem standar-
disierten RFID-Datenkommunikationsverfahren.

[0028] Nach einer Ausfiihrungsformder Erfindung wird
die Sendeleistung nachgeregelt, wenn es bei der Daten-
kommunikation zwischen dem RFID-Lesegerat und dem
RFID-Transponder zu einer oder mehreren nicht korrek-
ten Antworten des RFID-Transponders kommt. In die-
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sem Fall wird die Sendeleistung solange schrittweise er-
héht, bis wieder auf eine Anforderung des RFID-Lese-
gerats eine korrekte Antwort des RFID-Transponders
empfangen wird. Eine solche Nachregelung der Sende-
leistung kann insbesondere dann erforderlich sein, wenn
wahrend der Datenkommunikation ein oder mehrere
Verbraucher des RFID-Transponders bzw. des Doku-
ments zugeschaltet werden.

[0029] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird
wahrend der Datenkommunikation zwischen dem RFID-
Lesegerat und dem RFID-Transponder die Sendeleis-
tung versuchsweise reduziert, da zwischenzeitlich die
sekundarseitige Last reduziert worden sein kdnnte, ins-
besondere dadurch, dass ein oder mehrere Verbraucher
abgeschaltet worden sind oder eine reduzierte Leis-
tungsaufnahme haben. Beispielsweise wird die Sende-
leistung schrittweise solange erniedrigt, bis auf eine An-
forderung des RFID-Lesegerats an den RFID-Transpon-
der eine nichtkorrekte Antwort empfangen wird. Wenn
dies der Fall ist, wird die Sendeleistung wieder solange
erhoht, beispielsweise um ein Inkrement, bis auf eine
Anforderung des RFID-Lesegerats wieder eine korrekte
Antwort des RFID-Transponders erfolgt. Die versuchs-
weise Verringerung der Sendeleistung kann dabei wie-
derholend nach vorgegebenen Zeitintervallen von zum
Beispiel einigen Sekunden oder Minuten vorgenommen
werden, oder nachdem eine bestimmte Anzahl von An-
forderungen, die jeweils eine korrekte Antwort zur Folge
hatten, von dem RFID-Lesegerat gesendet worden sind.
[0030] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird
die Sendeleistung in vorgegebenen Sendeleistungsin-
krementen schrittweise erhéht, nachdem die gemessene
Feldstarke unter den ersten Schwellwert gefallen ist. Die
Erhéhung der Sendeleistung um ein Sendeleistungsin-
krement flihrt dabei zu einem entsprechenden Feldstar-
keinkrement, welches durch das RFID-Lesegerat ge-
messen wird. Wenn das Feldstarkeinkrement groRRer
oder gleich einem Inkrement-Schwellwert ist, so wird die
Sendeleistung weiter erhéht, und zwar solange, bis ein
Feldstarkeinkrement kleiner als der Inkrement-Schwell-
wert ist.

[0031] Wenn das Feldstarkeinkrement namlich kleiner
als der Inkrement-Schwellwert ist, so bedeutet dies, dass
die sekundarseitige Last, welche der RFID-Transponder
fur das RFID-Lesegerat bildet, stark angestiegen ist. Ein
solcher starker Anstieg der sekundarseitigen Last kann
dadurch bedingt sein, dass die in den RFID-Tag einge-
koppelte Spannung aufgrund der schrittweisen Erho-
hung der Sendeleistung so hoch geworden ist, dass ein
Uberspannungsschutz des RFID-Transponders aktiviert
wird, welcher zu einer starken Erhéhung der Last flhrt.
Die Sendeleistung wird dann um zumindest ein Span-
nungsinkrement reduziert, wobei in den RFID-Transpon-
der bei der so eingeregelten Sendeleistung eine maxi-
male elektrische Leistung eingekoppelt wird. Das hier-
durch erzeugte Feld kann durch das RFID-Lesegerat ge-
messen werden und die gemessene Feldstarke kann im
Weiteren als SollgréRe fiir die Nachregelung der Sende-
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leistung verwendet werden.

[0032] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
ein RFID-System mit einer Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalen RFID-Lesegerats und einem Dokument,
welches den RFID-Transponder beinhaltet.

[0033] Untereinem "Dokument"werden erfindungsge-
maf papierbasierte und/oder kunststoffbasierte Doku-
mente verstanden, insbesondere Wert- oder Sicherheits-
dokumente, wie zum Beispiel Ausweisdokumente, ins-
besondere Reisepasse, Personalausweise, Visa sowie
Flhrerscheine, Fahrzeugscheine, Fahrzeugbriefe, Fir-
menausweise, Gesundheitskarten oder andere ID-Do-
kumente sowie auch Chipkarten, Zahlungsmittel, insbe-
sondere Banknoten, Bankkarten und Kreditkarten,
Frachtbriefe oder sonstige Berechtigungsnachweise.
[0034] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist
ein passiver RFID-Transponder in das Dokument inte-
griert, d.h. das Dokument hat keine eigene Energiever-
sorgung, insbesondere keine Primarbatterie. Dies ist be-
sonders vorteilhaft fir Dokumente mit einer relativ langen
Glltigkeitsdauer, da kein Wechsel einer Batterie erfor-
derlich ist. Insbesondere ist dies fur hoheitliche Doku-
mente besonders vorteilhaft.

[0035] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung hat
das Dokument zumindest einen zuschaltbaren Verbrau-
cher, wie zum Beispiel eine Anzeigevorrichtung oder ei-
nen Sensor.

[0036] Beider Anzeigevorrichtung kann es sich um ei-
ne elektrophoretische Anzeige, eine elektrochrome An-
zeige, eine Elektrowetting-Anzeige, eine bistabile Anzei-
ge, eine Drehelementanzeige, eine LCD-Anzeige oder
eine OLED-Anzeige handeln. Die Anzeigevorrichtung
kann in den Kartenkérper integriert sein und/oder eine
bauliche Einheit mit dem RFID-Transponder bilden. Die
Anzeigevorrichtung kann auch Uber elektrische Leitun-
gen innerhalb des Dokumentenkdrpers mit dem RFID-
Transponder verbunden sein, um von dem RFID-Trans-
ponder mit elektrischer Energie versorgt zu werden.
[0037] Beidem elektrischen Verbraucher kann es sich
um einen Sensor handeln, wie zum Beispiel zur Erfas-
sung eines biometrischen Merkmals und/oder Zurverfu-
gungstellung eines Manipulandums zur Realisierung ei-
ner Nutzer-Schnittstelle. Beispielsweise kann der Sensor
als Fingerabdrucksensor oder als Kamera zur Erfassung
eines Irisscan oder fiir eine Gesichtsbiometrie ausgebil-
det sein.

[0038] Der Sensor kann ebenfalls als separate Kom-
ponente in dem Dokumentenko&rper integriert sein oder
eine bauliche Einheit mit dem RFID-Transponder bilden.
[0039] Die Integration eines RFID-Transponders, ei-
ner Anzeigevorrichtung und/oder eines Sensors in ein
Dokument ist an sich aus dem Stand der Technik be-
kannt, vergleiche beispielsweise WO 2009/062853, WO
2009/062869, WO 2009/062860, WO 2009/062870, WO
2009/062861, WO 2009/062827, WO 2009/062892, WO
2009/062893, WO 2009/062788, WO 2009/062810, WO
2009/062855, WO 2009/053249, WO 2009/062832.
[0040] Je nach Anwendungsfall knnen ein oder meh-
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rere Verbraucher des RFID-Transponders zugeschaltet
oderabgeschaltetwerden, sodass sich ein entsprechend
zeitlich variierender Leistungsbedarf ergibt, der in den
RFID-Transponder eingekoppelt werden muss. Ferner
kann auch wahrend des Betriebs eines Verbrauchers
dessen Leistungsaufnahme schwanken; beispielsweise
kann die Leistungsaufnahme eines emissiven Displays
von dem gerade wiedergegebenen Bild abhéngen.
[0041] Ausfihrungsformen der Erfindung sind beson-
ders vorteilhaft, da die in den RFID-Transponder einge-
koppelte Leistung von dem aktuellen Leistungsbedarf
des RFID-Transponders abhangt, also beispielsweise
nur so viel Leistung in den RFID-Transponder eingekop-
pelt wird, wie auch tatsachlich benétigt wird. Wenn bei-
spielsweise lediglich der Prozessor des RFID-Transpon-
ders zu betreiben ist, wird weniger Energie eingekoppelt
als wenn auch zusatzlich der Verbraucher mit Energie
versorgt werden muss. Dadurch kann ein aufwendiges
Powermanagement und die Abfiihrung von gréReren
Verlustleistungen seitens des Dokuments vermieden
werden.

[0042] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Regelung der Sendeleistung eines
RFID-Lesegerats mit folgenden Schritten: Betrieb des
RFID-Lesegerats miteinerersten Sendeleistung, sodass
sich eine erste Feldstarke einstellt, solange sich der
RFID-Transponder nicht innerhalb der Reichweite der
Sendemittel befindet, Messung der Feldstarke zur De-
tektion einer Einbringung des RFID-Transponders in die
Reichweite der Sendemittel, wobei aufgrund der Einbrin-
gung des RFID-Transponders in die Reichweite der Sen-
demittel die gemessene Feldstarke unter einen ersten
Schwellwert sinkt, und Betrieb des RFID-Lesegerats mit
einer zweiten Sendeleistung, wenn die gemessene Feld-
starke den ersten Schwellwert unterschritten hat, wobei
die zweite Sendeleistung groRer als die erste Sendeleis-
tung ist

[0043] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
betrifft ein Computerprogrammprodukt, insbesondere
ein digitales Speichermedium mit ausfihrbaren Pro-
gramminstruktionen zur Durchfiihrung einer Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens.

[0044] Im Weiteren werden Ausflihrungsformen der
Erfindung mit Bezugnahme auf die Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1  einBlockdiagramm einer Ausflihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen RFID-Systems,

Figur2  ein Schaltbild einer Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemafen RFID-Lesegeréts,

Figur 3  ein Schaltbild einer weiteren Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemaRen RFID-Lese-
gerats,

Figur4  einFlussdiagramm einer Ausflihrungsform ei-

nes erfindungsgemalen Verfahrens,
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Figur 5 einFlussdiagramm einer Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Verfahrens,

Figur 6  einBlockdiagramm einer Ausfiihrungsform ei-
nes Dokuments mit integriertem ID-Token,

Figur 7 einFlussdiagramm einer Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Verfahrens.

[0045] Im Weiteren werden einander entsprechende

Elemente jeweils mitdenselben Bezugszeichen gekenn-
zeichnet.

[0046] Die Figur 1 zeigt ein RFID-System 100. Zu dem
RFID-System 100 gehort ein RFID-Lesegerat 102 und
ein Dokument 134 mit einem integrierten RFID-Trans-
ponder 108. Das RFID-Lesegerat 102 hatzumindesteine
Antenne 104 zur induktiven Kopplung mit einer Antenne
106 eines RFID-Transponders 108.

[0047] Das RFID-Lesegerat 102 hat ferner einen Sen-
der 110, der mit der Antenne 104 gekoppelt ist, sowie
einen Regler 112 zur Regelung der Sendeleistung des
Senders 110. Die Antenne 104 ist ferner mit einem Emp-
fanger 114 verbunden.

[0048] Ferner hat das RFID-Lesegerat 102 eine Kom-
ponente 116, die mit der Antenne 104 gekoppelt ist, um
die durch das RFID-Lesegerat 102 erzeugte Feldstarke
zu messen. Die Komponente 116 erzeugt ein Signal 118,
welches in den Regler 112 als MessgréRe fiir die Durch-
fuhrung der Regelung eingegeben wird.

[0049] Der RFID-Transponder 108 beinhaltet einen
Prozessor 120 zur Ausfliihrung von Programminstruktio-
nen 122 und einen Speicher 124 zur Speicherung von
Daten 126. Bei dem Speicher 124 handelt es sich um
einen nichtvolatilen Speicher. Durch Ausfiihrung der Pro-
gramminstruktionen 122 kann der Prozessor 120 auf die
Daten 126 zugreifen, um diese an das RFID-Lesegerat
102 zu senden. Zum Schutz der Daten gegen unbefugtes
Auslesen kann eine sogenannte Basic Access Control
und/oder eine Extended Access Control vorgesehen
sein, wie es an sich aus dem Stand der Technik bekannt
ist (vgl. beispielsweise DE 10 2005 025 806).

[0050] Der RFID-Transponder 108 hat ferner zumin-
dest einen Verbraucher 128. Bei dem Verbraucher 128
kann es sich beispielsweise um eine Anzeigevorrichtung
oder einen Sensor handeln. Der Verbraucher 128 hat
eine variable Leistungsaufnahme. Beispielsweise kann
der Verbraucher 128 zu- und abschaltbar sein, wobei der
Prozessor durch Ausfiihrung der Programminstruktio-
nen 122 entsprechende Schaltsignale generieren kann.
[0051] Beidem Verbraucher kann es sich zum Beispiel
um ein in das Dokument 134 integriertes OLED-Display,
handeln. In diesem Fall kann das RFID-Lesegerat 102
eine Anforderung an den RFID-Transponder 108 sen-
den, um die Anzeige eines Bildes, wie zum Beispiel eines
Passfotos, des Tragers des Dokuments 100, anzufor-
dern. Durch Ausfliihrung der Programminstruktionen 122
wird der Verbraucher 128, d.h. hier das Display, zuge-
schaltet, um dieses zur Wiedergabe entsprechender
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Bilddaten, die in dem Speicher 124 gespeichert sein kdn-
nen, anzusteuern. Die Leistungsaufnahme des Displays
kann dabei von dem wiederzugebenden Bild abh&angen,
insbesondere wenn es sich bei dem Display um ein emis-
sives Display handelt.

[0052] Der Prozessor 120 ist Uber Leitungen 130 mit
der Antenne 106 verbunden sowie auch der Verbraucher
128, der Uber Leitungen 132 mit der Antenne 106 ver-
bunden ist.

[0053] Die Antenne 106, der Prozessor 120, der Spei-
cher 124 und/oder der Verbraucher 128 kénnen als dis-
krete Bauelemente ausgebildet sein oder ganz oder teil-
weise als integrierte Schaltung ausgebildet sein.

[0054] Die Antennen 104 und 106 sind fir eine induk-
tive Kopplung ausgebildet, wobei es sich bei der Antenne
104 um die Priméarseite und bei der Antenne 106 um die
Sekundarseite, d.h. die Last, handelt. Der Sender 110
ist so ausgebildet, dass ein magnetisches Feld mit einer
Tragerwelle von beispielsweise 13,56 MHz von der An-
tenne 104 erzeugt wird. Diese Tragerwelle wird in die
Antenne 106 induktiv eingekoppelt, sodass an der An-
tenne 106 eine Spannung abfallt, die Gber die Leitungen
130 bzw. 132 zur Spannungsversorgung des Prozessors
120 und des Verbrauchers 128, wenn dieser zugeschal-
tet ist, dient.

[0055] DerRFID-Transponder 108 istin ein Dokument
134 integriert. Bei dem Dokument 134 kann es sich bei-
spielsweise um einen elektronischen Personalausweis
oder ein anderes elektronisches Ausweisdokument han-
deln. Der RFID-Transponder 108 ist in einem Dokumen-
tenkorper des Dokuments 134 integriert. Das Dokument
134 kann schichtférmig aufgebaut sein, wobei der RFID-
Transponder 108 eine der Schichten des Dokuments 134
bildet.

[0056] Bei dem RFID-Lesegerat 102 handelt es sich
vorzugsweise um ein portables batteriebetriebenes Ge-
rat. Das RFID-Lesegerat 102 kann einen integralen Be-
standteil eines portablen batteriebetriebenen Gerats mit
weiteren Funktionen bilden, wie zum Beispiel eines Mo-
biltelefons, eines Funkgerats fir den behdrdlichen Ein-
satz oder dergleichen.

[0057] Solange sich das Dokument 134 nichtinnerhalb
der Reichweite der Antenne 104 des RFID-Lesegerats
102 befindet, d.h. innerhalb einer Entfernung von bei-
spielsweise mehr als 20 cm bis 30 cm, wird der Sender
110 mit einer minimalen ersten Sendeleistung betrieben,
die durch den Regler 112 vorgegeben wird. Aufgrund
dieser ersten Sendeleistung wird von der Antenne 104
ein Feld mit einer ersten Feldstarke im Bereich der An-
sprechfeldstérke des RFID-Transponders 108 erzeugt.
Ferner wird durch die Komponente 116 fortlaufend die
Feldstarke gemessen und die entsprechende Feldstar-
kewerte werden mit den Signalen 118 in den Regler 112
eingegeben.

[0058] Der Regler 112 ist so ausgebildet, dass er die
von der Komponente 116 gemessene Feldstéarke mit ei-
nem ersten Schwellwert vergleicht. Sobald der Regler
eines der Signale 118 empfangt, in dem ein Messwert
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fur die gemessene Feldstarke angegeben ist, der unter-
halb dieses ersten Schwellwerts liegt, so erhdht der Reg-
ler 112 die Sendeleistung des Senders 110 auf eine zwei-
te Sendeleistung.

[0059] Dieser Fall trifft dann ein, wenn das Dokument
134 in die Reichweite der Antenne 104 gebracht wird,
sodass eine hinreichend starke induktive Kopplung zwi-
schen den Antennen 104 und 106 vorliegt. Die dann
durch das von dem RFID-Lesegerat 102 erzeugte, inden
RFID-Transponder eingekoppelte Energie reichtaus, um
den Prozessor 120 bzw. einen Oszillator des Prozessors
120, der ein Clocksignal zur Verfligung stellt, zum An-
schwingen zu bringen. Hierdurch steigt die sekundarsei-
tige Last an, sodass die Feldstarke unter den ersten
Schwellwert abfallt. Dieser Abfall der Feldstarke wird
durch die Komponente 116 erfasst und an den Regler
112 signalisiert, der daraufhin die Sendeleistung auf die
zweite Sendeleistung erhdht, sodass dann von dem
RFID-Lesegerat 102 ein Feld mit der fir ein korrektes
Arbeiten des Prozessors 120 erforderlichen erste Be-
triebsfeldstarke erzeugt wird. Nach der Erhéhung der
Sendeleistung auf die zweite Sendeleistung wird durch
den Regler 112 gepriift, ob die von der Komponente 116
gemessene Feldstarke unter einen zweiten Schwellwert
abfallt. Alternativ oder zuséatzlich wird diese Betriebsfeld-
starke als SollgréRe fir die Regelung der Sendeleistung
verwendet, wobei fortlaufend die Feldstérke gemessen
wird.

[0060] Der Sender 110 kann dann zum Beispiel eine
Anforderung an den RFID-Transponder 108 zum Lesen
der Daten 126 aus dem Speicher 124 senden. Diese An-
forderung wird Uber die Antenne 106 von dem RFID-
Transponder 108 empfangen und durch Ausfiihrung der
Programminstruktionen 122 verarbeitet. Durch Ausfiih-
rung der Programminstruktionen 122 wird auf die Daten
126 zugegriffen, um diese aus dem Speicher 124 aus-
zulesen, und um eine Antwort mit den angeforderten Da-
ten an das RFID-Lesegerat 102 zu senden. Hierfur kann
die Durchfuihrung eines Basic Access Control- und/oder
Extended Access Control-Verfahrens erforderlich sein,
um die Daten 126 gegen unbefugte Zugriffe zu schiitzen.
Die Antwort des RFID-Transponders 108 wird Uiber die
Antenne 104 durch den Empfanger 114 des RFID-Lese-
gerats 102 empfangen.

[0061] Beispielsweise kann eine Voraussetzung fir
ein Auslesen der Daten 126 sein, dass zuvor eine bio-
metrische Authentifizierung des Tragers des Dokuments
134 erfolgt. In diesem Fall kann der Verbraucher 128 als
Fingerabdrucksensor ausgebildet sein, um den Finger-
abdruck des Tragers des Dokuments 134 zu erfassen.
Nach Empfang der Anforderung zum Lesen der Daten
126 von dem RFID-Lesegerat 102 wird dann durch Aus-
fuhrung der Programminstruktionen 122 der Verbrau-
cher zugeschaltet, um den Trager des Dokuments 134
die biometrische Authentifizierung, d.h. die Erfassung
seines Fingerabdrucks, zu erméglichen.

[0062] Durch die Zuschaltung des Verbrauchers 128
steigt die sekundarseitige Last weiter an, sodass das
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Feld unter den zweiten Schwellwert abfallt. Dies wird von
der Komponente 116 erfasst und an den Regler 112 si-
gnalisiert. Der Regler 112 erhéht daraufhin die Sende-
leistung auf eine dritte Sendeleistung.

[0063] Aufgrund der dritten Sendeleistung wird durch
das RFID-Lesegerat 102 ein Feld erzeugt, welches hin-
reichend stark ist, um die flir den Betrieb des Verbrau-
chers 128 erforderliche Leistung in den RFID-Token 108
einzukoppeln. Dies ermdglicht dann also eine Erfassung
der Fingerabdruckdaten mittels des Verbrauchers 128.

[0064] Bei hinreichender Ubereinstimmung der Fin-
gerabdruckdaten mit einem beispielsweise in einem ge-
schitzten Speicherbereich des Speichers 124 gespei-
cherten Referenzwert gilt die Biometrieprifung als be-
standen, sodass der Lesezugriff auf die Daten 126 durch-
geflhrt wird, wobei hierflr je nach Ausflihrungsform die
Erfillung weiterer Bedingungen erforderlich sein kann.

[0065] Durch die Erhéhung der Sendeleistung auf die
zweite Sendeleistung steigtdie von dem RFID-Lesegerat
102 erzeugte Feldstarke auf eine zweite Betriebsfeld-
starke, bei der genligend Leistung in den RFID-Trans-
ponder 108 eingekoppelt wird, um sowohl den Prozessor
120 als auch den zugeschalteten Verbraucher 128 zu
betreiben. Der Regler prift dann, ob die Feldstarke einen
dritten Schwellwert Uberschreitet, wobei der dritte
Schwellwert gréRer als die zweite Betriebsfeldstarke ist.
[0066] Wird namlich das Dokument 134 aus der Reich-
weite des RFID-Lesegerats 102 entfernt, so entfallt die
sekundarseitige Last, und die Feldstérke steigt dement-
sprechend an, sodass der dritte Schwellwert Gberschrit-
ten wird. Hierdurch wird also die Entfernung des Doku-
ments 134 von dem RFID-Lesegerat detektiert.

[0067] Das RFID-Lesegerat 102 geht daraufhin in sei-
nen Ausgangszustand ber, indem der Regler 112 zum
Betrieb des Senders 110 die erste Sendeleistung fest-
legt. Bei der hier betrachteten Ausfiihrungsform ist von
besonderem Vorteil, dass das RFID-Lesegerat 102 mit
einer minimalen Leistungsaufnahme betrieben werden
kann, solange sich noch kein Dokument 134 innerhalb
der Reichweite der Antenne 104 befindet. Nur dann,
wenn die Einbringung des Dokuments 134 in die Reich-
weite der Antenne 104 aufgrund des Abfalls der Feld-
starke durch den Regler 112 detektiert wird, wird die Leis-
tungsaufnahme erhoht, um ein Feld mit der ersten Be-
triebsfeldstarke zu erzeugen.

[0068] Eine weitere Optimierung der erforderlichen
Leistungsaufnahme des RFID-Lesegerats wird dadurch
erreicht, dass eine hdhere zweite Sendeleistung zur Er-
reichung der zweiten Betriebsfeldstarke nur dann erfor-
derlich ist, nachdem die Zuschaltung des Verbrauchers
128 aufgrund des Riickgangs der gemessenen Feldstar-
ke unter den zweiten Schwellwert detektiert worden ist.
Durch die Wahl der Sendeleistung des RFID-Lesegerats
102 in Abhangigkeit davon, ob sich das Dokument 134
innerhalb der Reichweite der Antenne 104 befindet und,
wenn dies der Fall ist, in Abhangigkeit von der Zuschal-
tung des Verbrauchers 128, wird die Leistungsaufnahme
des RFID-Lesegerats 102 reduziert, sodass sich die Bat-
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teriestandzeit des RFID-Lesegerats 102 entsprechend
verlangert.

[0069] Ein weiterer Vorteil dieser situationsabhangi-
gen Wahl der Sendeleistung ist, dass nur so viel Leistung
in den RFID-Transponder 108 eingekoppelt wird, wie
auch tatsachlich benétigt wird, d.h. wenn beispielsweise
lediglich der Prozessor 120 zu betreiben ist, wird weniger
Energie eingekoppelt als wenn auch zuséatzlich der Ver-
braucher 128 mit Energie versorgt werden muss. Da-
durch kann ein aufwendiges Powermanagement und die
Abflhrung von groReren Verlustleistungen seitens des
Dokuments 134 vermieden werden.

[0070] Die Figur2 zeigtein Prinzipschaltbild einer Aus-
fuhrungsform des RFID-Lesegerats 102. Das RFID-Le-
segerat 102 hat einen Schwingkreis 136 mit der Antenne
104. Die Antenne 104 dient hier sowohl als Sende- als
auch als Empfangsantenne.

[0071] Die Komponente 116 hat einen Spannungstei-
ler, der durch die Widerstande 138 und 140 gebildet wird.
Beispielsweise betragt der Widerstand 138 100 kQ und
der Widerstand 140 1MQ. Der mittlere Abgriff des Span-
nungsteilers ist mit einem Hullkurvendetektor 142 ver-
bunden. Ein Ausgang des Hillkurvendetektors 142 ist
mit einem Analog/Digital-Wandler 144 verbunden. Ein
Ausgang des Analog/DigitalWandlers ist mit einem Ein-
gang des Reglers 112 verbunden.

[0072] Durch den Spannungsteiler wird die Spannung
an der Antenne 104 abgegriffen. Nach der Teilung der
abgegriffenen Spannung durch den Spannungsteiler er-
mittelt der Hillkurvendetektor 142 fortlaufend die Amp-
litude der geteilten Spannung, sodass nach der Ana-
log/Digital-Wandlung von dem Analog/Digital-Wandler
144 das Signal 118 in den Regler 112 eingegeben wird,
welches den aktuellen Wert der Spannung und damit der
erzeugten Feldstarke reprasentiert.

[0073] Der Regler 112 kann zum Beispiel als ein Mi-
krocontroller mit einem Speicher 146 zur Speicherung
von Regelungsparametern und einem Prozessor 148 zur
Ausflihrung von Programminstruktionen 150, die eine
Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien Regelungs-
verfahrenimplementieren, ausgebildet sein. Alternativ ist
auch eine schaltungstechnische Realisierung des Reg-
lers, zum Beispiel mittels zweier Komparatoren méglich.
[0074] In dem Speicher 146 sind Verstarkungswerte
fureinenregelbaren Verstarker 152 gespeichert, namlich
beispielsweise ein erster Verstarkungswert zur Einstel-
lung der ersten Sendeleistung, ein zweiter Verstarkungs-
wert fir die Einstellung der zweiten Sendeleistung und
ein dritter Verstarkungswert fir die Einstellung der dritten
Sendeleistung. Fernerkénnen in dem Speicher 146 auch
die ersten, zweiten und dritten Schwellwerte gespeichert
sein.

[0075] Zur Erzeugung der Tragerwelle von zum Bei-
spiel 13,56 MHz dient ein Oszillator 154, der ein Signal
abgibt, welches nach Verstarkung durch den Verstarker
152 Uber die Antenne 104 gesendet wird. Dem von dem
Oszillator 154 abgegebenen Signal wird ein Datensignal
156 durch ein UND-Gatter 158 (iberlagert. Bei dem Da-
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tensignal 156 kann es sich um eine Anforderung an den
RFID-Transponder 108 handeln.

[0076] Der Empfanger 140 des RFID-Lesegerats 102
ist ebenfalls mit dem Schwingkreis 136 verbunden, da
hier die Antenne 104 sowohl als Sendeantenne als auch
als Empfangsantenne dient.

[0077] Nach dem Einschalten des RFID-Lesegerats
102 wird die Ausfiihrung der Programminstruktionen 150
gestartet. Diese greifen auf den ersten Verstarkungswert
zu, sodass der Sender 110 mit der ersten Sendeleistung
betrieben wird. Das von dem Oszillator 154 gelieferte
Signal wird dann also mit der Ansprechfeldstarke von der
Antenne 104 gesendet.

[0078] Durch Ausfiihrung der Programminstruktionen
150 wird dann fortlaufend das Signal 118 mit dem ersten
Schwellwert verglichen. Wenn der erste Schwellwert un-
terschritten wird, so bedeutet dies, dass das Dokument
134 in die Reichweite der Antenne 104 eingebracht wor-
den ist, sodass eine sekundarseitige Last anliegt. Das
Programm 150 greift daraufhin auf den zweiten Verstar-
kungswert zu, um den Verstarker 152 dementsprechend
anzusteuern, sodass die Sendeleistung auf die zweite
Sendeleistung erhdht wird.

[0079] Das von dem Oszillator 154 gelieferte Signal
wird dann mit der ersten Betriebsfeldstarke von der An-
tenne 104 gesendet. Daraufhin kann die Datenkommu-
nikation zwischen dem RFID-Lesegerat 102 und dem
RFID-Transponder 108 (vgl. Fig. 1) beginnen, beispiels-
weise indem das Datensignal 156 gesendet wird.
[0080] Durch Ausfiihrung der Programminstruktionen
150 wird nach Erhéhung der Sendeleistung auf die zwei-
te Sendeleistung durch Auswertung des Signals 118 fort-
laufend geprift, ob die Feldstéarke unter den zweiten
Schwellwert abgefallen ist. Wenn dieser Fall eintritt, so
bedeutet dies, dass die sekundéarseitige Last erhdht wor-
den ist, indem beispielsweise der Verbraucher 128 zu-
geschaltet worden ist. Daraufhin wird durch Ausfiihrung
der Programminstruktionen 150 auf den dritten Verstar-
kungsfaktor zugegriffen, um den Sender 110 nunmehr
mit der dritten Sendeleistung zu betreiben, sodass sich
die zweite Betriebsfeldstarke einstellt.

[0081] Nunmehr wird durch die Programminstruktio-
nen 150 durch Auswertung des Signals 118 gepruft, ob
der dritte Schwellwert Gberschritten wird. Wenn dies der
Fall ist, so bedeutet das, dass das Dokument 100 aus
der Reichweite der Antenne 104 entfernt worden ist, so-
dass aufgrund des Wegfalls der sekundarseitigen Last
die Feldstarke ansteigt. Daraufhin greifen die Program-
minstruktionen 150 auf den ersten Verstarkungsfaktor
zu, um wieder die erste Sendeleistung einzustellen. Die-
ser Vorgang wiederholt sich, wenn erneut das Dokument
134 oder ein anderes, prinzipiell gleich aufgebautes Do-
kument, in die Reichweite der Antenne 104 eingebracht
wird.

[0082] Die Figur 3 zeigt eine alternative Ausfiihrungs-
form, die sich von der Figur 2 dadurch unterscheidet,
dass die Antenne 104 nur als Sendeantenne dient, und
eine zuséatzliche Antenne 105 vorhanden ist, die nur als
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Empfangsantenne dient. Der Spannungsteiler ist bei die-
ser Ausfiihrungsform mit der Antenne 105 verbunden,
um die Feldstérke an der Antenne 105 zu messen.
[0083] Die Figur 4 zeigt ein entsprechendes Flussdia-
gramm. In dem Schritt 200 wird das RFID-Lesegerat zu-
nachst mit einer minimalen Feldstarke betrieben, d.h.
beispielsweise mit der ersten Sendeleistung, bei der die
Ansprechfeldstarke resultiert. Wenn das Dokument mit
dem integrierten RFID-Transponder in die Reichweite
des RFID-Lesegerats gebracht wird, so wird dies auf-
grund des daraus resultierenden Absinkens der Feldstar-
ke unter den ersten Schwellwert von dem RFID-Lesege-
rat detektiert, indem die gemessene Feldstarke mit dem
ersten Schwellwert verglichen wird (Schritt 202). Nach
einer solchen Detektion wird zu dem Schritt 204 gegan-
gen. In dem Schritt 204 wird die Sendeleistung auf die
zweite Sendeleistung erhoht, sodass sich beispielsweise
die zweite Betriebsfeldstarke einstellt. Im gegenteiligen
Fall wird das RFID-Lesegerat weiterhin mit der zweiten
Sendeleistung betrieben.

[0084] In dem Schritt 206 wird gepruft, ob die gemes-
sene Feldstarke unter den zweiten Schwellwert gefallen
ist. Wenn dies nicht der Fallist, wird das RFID-Lesegerat
weiterhin mit der zweiten Sendeleistung betrieben. Im
gegenteiligen Fall wird in dem Schritt 208 die Sendeleis-
tung auf die dritte Sendeleistung erhéht.

[0085] In dem Schritt 210 wird dann gepriift, ob die
Feldstarke den dritten Schwellwert tGiberschreitet. Wenn
dies nicht der Fall ist, wird das RFID-Lesegerat weiterhin
mit der dritten Sendeleistung betrieben. Im gegenteiligen
Fall geht die Ablaufsteuerung zuriick zum Schritt 200,
sodass das RFID-Lesegerat dann wieder mit der ersten
Sendeleistung betrieben wird, weil die Entfernung des
Dokuments detektiert worden ist.

[0086] Dieses Verfahren kann beispielsweise durch
den Regler 112 in den Ausfiihrungsformen der Figuren
2 und 3 implementiert werden.

[0087] Die Figur 5 zeigt eine alternative Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemafRen Verfahrens, wobei die
Schritte 200 bis 204 dieses Verfahrens identisch zu de-
nen der Ausfiihrungsform der Figur 4 sein kénnen. In
dem auf den Schritt 204 folgenden Schritt 306 wird eine
Anforderung an das Dokument gesendet, oder mehrere
Anforderungen, wie zum Beispiel Request A und Re-
quest B, wenn nicht bekannt ist, welchen Typ das Doku-
ment hat.

[0088] Diese Anforderung kann als Datensignal 256
geman den Ausfihrungsformen der Figuren 2 und 3 ge-
sendet werden. Im Schritt 308 wird nun durch das RFID-
Lesegerat geprift, ob durch den Empfanger 114 eine
korrekte Antwort auf die Anforderung von dem RFID-
Transponder des Dokuments empfangen worden ist.
Wenn dies der Fall ist, kann in dem Schritt 310 eine Da-
tenkommunikation mit dem RFID-Transponder erfolgen,
beispielsweise indem das RFID-Lesegerat wiederholend
Anforderungen an den RFID-Transponder richtet, wel-
che dieser beantwortet.

[0089] Fdur den Fall, dass die Priifung in dem Schritt
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308 ergibt, dass keine oder keine korrekte Antwort emp-
fangen worden ist, geht die Ablaufsteuerung zu dem
Schritt 312, in dem die Feldstarke erhdht wird, wie zum
Beispielum ein vorgegebenes Inkrement. Das Inkrement
der Feldstarke kann beispielsweise 0,5 A/m betragen.
Zur Erhéhung der Feldstarke um das Feldstarkeinkre-
ment wird der Verstarkungsfaktor fiir den Verstarker 152
(vgl. die Ausfiihrungsformen der Figuren 2 und 3) um ein
entsprechendes Inkrement erhéht, um die Sendeleistung
dementsprechend hochzusetzen. Diese Inkrement des
Verstarkungsfaktors, dem ein Sendeleistungsinkrement
entspricht, kann in dem Speicher 146 des Reglers 112
gespeichert sein.

[0090] In dem Schritt 314 wird von dem RFID-Lesege-
rat erneut die Anforderung gesendet und in dem Schritt
316 wird erneut geprift, ob eine korrekte Antwort emp-
fangen worden ist. Wenn dies wieder nicht der Fall ist,
geht die Ablaufsteuerung zu dem Schritt 312 zuriick, um
die Feldstarke erneut zu erhéhen. Wenn dagegen die
Prifung in dem Schritt 316 ergibt, dass eine korrekte
Antwort empfangen worden ist, so wird zu dem Schritt
310 Ubergegangen, da nunmehr eine fir die Datenkom-
munikation mit dem RFID-Transponder ausreichende
Betriebsfeldstarke eingeregelt worden ist.

[0091] Wahrend der Datenkommunikation wird in dem
Schritt 318 fortlaufend geprift, ob auf eine Anforderung
des RFID-Lesegerats keine oder eine fehlerhafte Ant-
wort von dem RFID-Transponder empfangen wird. Wenn
dies der Fall ist, wird in dem Schritt 320 die Feldstarke
nachgeregelt, beispielsweise indem die Feldstarke um
ein Inkrement von zum Beispiel 0,5 A/m erhdht wird.
Nach der Erhdhung der Feldstarke geht die Ablaufsteu-
erung zu dem Schritt 310 zurlick, um die Datenkommu-
nikation fortzufiihren. Wenn die Erhéhung der Feldstarke
in dem Schritt 320 nicht ausreichend war, so wird dies
erneut in dem Schritt 318 dadurch detektiert, dass keine
oder eine fehlerhafte Antwort von dem RFID-Transpon-
derempfangen wird, sodass die Feldstarke in dem Schritt
320 solange inkrementiert wird, bis eine ausreichende
Betriebsfeldstarke fir die jeweils aktuell erforderliche
Leistungsaufnahme des RFID-Transponders erreicht
worden ist.

[0092] Fiir den Fall, dass die Uberpriifung in dem
Schritt 318 ergibt, dass korrekte Antworten empfangen
werden, wird von Zeit zu Zeit versucht, die Feldstarke zu
reduzieren. Beispielsweise erfolgt eine versuchsweise
Reduktion der Feldstéarke um ein oder mehrere Feldstar-
keinkremente innerhalb vorgegebener Zeitintervalle
oder nach einer vorgegebenen Anzahl von Anforderun-
gen, die das RFID-Lesegerdt gesendet hat. In dem
Schritt 322 wird dann geprift, ob trotz der reduzierten
Feldstarke noch eine korrekte Datenkommunikation
moglich ist, indem eine Anforderung von dem RFID-Le-
segerat gesendet wird. Wird aufgrund dieser Anforde-
rung eine korrekte Antwort erhalten, so kann die Feld-
starke in der Tat reduziert werden, beispielsweise um ein
weiteres Feldstarkeinkrement (Schritt 324).

[0093] Fuihrt dagegen die Reduzierung der Feldstarke
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dazu, dass keine oder keine korrekte Antwort mehr von
dem RFID-Transponder empfangen werden kann, so
wird die versuchsweise Reduzierung der Feldstarke
rickgangig gemacht und die Ablaufsteuerung geht direkt
von dem Schritt 322 zu dem Schritt 310 zurick.

[0094] Die Figur 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
eines Dokuments 134. Bei dieser Ausfiihrungsform ist
zwischen der Antenne 106 und dem Prozessor 120 bzw.
dem Verbraucher 128 ein Uberspannungsschutz 158 an-
geordnet. Bei dem Uberspannungsschutz 158 handelt
es sich um eine Schaltung, die die an dem Prozessor
120 bzw. andem Verbraucher 128 anliegende Spannung
auf ein Maximum begrenzen soll, um eine Zerstérung
des Prozessors 120 bzw. des Verbrauchers 128 durch
eine zu hohe Spannung zu vermeiden. Hierzu kann die
Schaltung eine Zenerdiode 160 beinhalten, wobei eine
Durchbruchspannung der Zenerdiode dann erreicht wird,
wenn eine maximale Spannung fir den Prozessor bzw.
den Verbraucher 128 erreicht wird. Aufgrund des Errei-
chens der Durchbruchspannung der Zenerdiode steigt
dann die sekundérseitige Last, welche durch das Doku-
ment 134 gebildet wird, stark an.

[0095] Die Figur 7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemaflen Verfahrens, welche beson-
ders fur ein Dokument des Typs der Ausfihrungsform
geman Figur 6 geeignet ist.

[0096] Die Schritte 200 und 202 kénnen identisch zu
den Ausflihrungsformen gemaf den Figuren 4 und 5 aus-
gebildetsein. Indem aufden Schritt 202 folgenden Schritt
404 wird die Sendeleistung um ein vorgegebenes Sen-
deleistungsinkrement erhdht, um die Feldstarke zu er-
héhen.

[0097] Indem Schritt 406 wird das aufgrund der Erho-
hung der Sendeleistung um das Sendeleistungsinkre-
ment resultierende Inkrement der Feldstarke gemessen
und in dem Schritt 408 mit einem vorgegebenen Inkre-
ment-Schwellwert verglichen. Solange der Inkrement-
Schwellwert von dem Feldstérkeinkrement nicht unter-
schritten wird, wird die Feldstarke schrittweise um wei-
tere Feldstarkeinkremente erhoht, indem die Ablaufsteu-
erung von dem Schritt 408 zu dem Schritt 404 Ubergeht.
[0098] Liegt dagegen das Feldstarkeinkrement unter-
halb des Inkrement-Schwellwerts, so bedeutet dies ein
starkes Ansteigen der sekundarseitigen Last, welche
durch das Ansprechen des Uberspannungsschutzes
(vgl. Uberspannungsschutz 158 der Ausfiihrungsform
der Figur 6) verursacht wird. In diesem Fall geht die Ab-
laufsteuerung von dem Schritt 408 zu dem Schritt 410,
wo die Feldstarke um ein oder mehrere Feldstérkeinkre-
mente reduziert wird, um so die Betriebsfeldstarke ein-
zustellen.

[0099] Die so ermittelte Betriebsfeldstarke dient im
Weiteren als SollgréRe fiir die Regelung der Sendeleis-
tung: In dem Schritt 412 wird die Feldstarke fortwahrend
gemessen und mit dem Sollwert verglichen. Wenn die
gemessene Feldstarke unterhalb des Sollwerts liegt, so
gehtdie Ablaufsteuerung zu dem Schritt414, um die Sen-
deleistung dementsprechend nachzuregeln, d.h. bei-
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spielsweise um die Sendeleistung um ein Sendeleis-
tungsinkrement zu erhéhen. Im gegenteiligen Fall wird
die Sendeleistung in dem Schritt 416 reduziert, beispiels-
weise um ein Sendeleistungsinkrement. Durch diese Re-
gelung wird sichergestellt, dass bei einer schwankenden
sekundarseitigen Last immer die Betriebsfeldstarke er-
reicht wird.

Bezugszeichenliste

[0100]

100 RFID-System

102  RFID-Lesegerat

104  Antenne

105 Antenne

106  Antenne

108 RFID-Transponder
110  Sender

112  Regler

114  Empfanger

116  Komponente

118  Signal

120  Prozessor

122 Programminstruktionen
124  Speicher

126  Daten

128  Verbraucher

130 Leitungen

132  Leitungen

134  Dokument

136  Schwingkreis

138  Widerstand

140 Widerstand

142 Hillkurven-Detektor
144  Analog/Digital-Wandler
146  Speicher

148  Prozessor

150 Programminstruktionen
152  Verstarker

154  Oszillator

156  Datensignal

158  Uberspannungsschutz
Patentanspriiche

1. RFID-Lesegerat mit

- Sendemitteln (110) zur Erzeugung eines Fel-
des zur induktiven Kopplung mit einem RFID-
Transponder (108),

- Messungsmitteln (116) zur Messung einer
Feldstarke des Felds,

- Regelungsmitteln (112) zur Regelung der Sen-
deleistungin Abhangigkeit von der gemessenen
Feldstarke,
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10

wobei die Regelungsmittel so ausgebildet sind, dass
die Sendemittel mit einer ersten Sendeleistung be-
trieben werden, sodass eine erste Feldstarke resul-
tiert, wobei die erste Feldstirke mit einem ersten
Schwellwert verglichen wird, und dass die Sende-
mittel mit einer zweiten Sendeleistung betrieben
werden, wenn der erste Schwellwert unterschritten
wird, wobei die zweite Sendeleistung gréfRer als die
erste Sendeleistung ist, sodass die aufgrund der
zweiten Sendeleistung resultierende zweite Feld-
starke groRer als der erste Schwellwert ist,

wobei die erste Feldstarke groRer oder gleich einer
Ansprechfeldstarke des RFID-Transpondersist, und
wobei die erste Feldstarke kleiner als eine erste Be-
triebsfeldstarke des RFID-Transponders ist, und
wobei es sich beider zweiten Feldstérke umdie erste
Betriebsfeldstarke handelt.

RFID-Lesegerat nach Anspruch 1, wobei die erste
Sendeleistung zwischen 10 mW und 50 mW betragt
und wobei die erste Feldstarke zwischen 0,5 A/m
und 1 A/m betragt, und/oder

wobei die zweite Sendeleistung 90 mW bis 110 mW,
insbesondere 100 mW, oder 190 mW bis 210 mW,
insbesondere 200 mW, betragt, und/oder wobei die
zweite Feldstarke zwischen 1,5 A/m und 2,5 A/m,
insbesondere 2 A/m, betragt.

RFID-Lesegerat nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Regelungsmittel so ausgebildet sind, dass die ge-
messene Feldstarke mit einem zweiten Schwellwert
verglichen wird, und dass die Sendemittel mit einer
dritten Sendeleistung betrieben werden, wenn der
zweite Schwellwert unterschritten wird, wobei die
dritte Sendeleistung gréRer als die zweite Sende-
leistung ist.

RFID-Lesegerat nach Anspruch 3, wobei sich durch
Betreiben der Sendemittel mit der dritten Sendeleis-
tung eine zweite Betriebsfeldstarke einstellt.

RFID-Lesegerat nach einem der Anspriiche 3 oder
4, wobei die dritte Sendeleistung mindestens 600
mW betragt, insbesondere 700 mW, und wobei die
dritte Feldstarke mindestens 6 A/m betragt, insbe-
sondere 7 A/m bis 12 A/m.

RFID-Lesegerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Regelungsmittel so ausgebil-
det sind, dass die gemessene Feldstarke mit einem
dritten Schwellwert verglichen wird, und dass die
Sendemittel mit der ersten Sendeleistung betrieben
werden, wenn der dritte Schwellwert tGberschritten
wird.

RFID-Lesegerat nach einem der Anspriiche 1 oder
2, mit Empfangsmitteln zum Empfang einer Antwort
von dem RFID-Transponder aufgrund einer von den
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Sendemitteln gesendeten Anforderung, wobei die
Regelungsmittel so ausgebildet sind, dass die Sen-
deleistung nach Unterschreitung des ersten
Schwellwerts solange schrittweise erhéht wird, bis
auf eine von den Sendemitteln gesendete Anforde-
rung eine korrekte Antwortvon dem RFID-Transpon-
der empfangen wird,

wobei die Regelungsmittel vorzugsweise so ausge-
bildet sind, dass die Sendeleistung solange schritt-
weise reduziert wird, bis auf eine von den Sendemit-
teln gesendete Anforderung von dem RFID-Trans-
ponder keine korrekte Antwort empfangen wird, wo-
bei wenn dieser Fall eintritt, die Sendeleistung wie-
der um zumindest einen Schritt erhdht wird.

RFID-Lesegerat nach einem der Anspriiche 1 oder
2, wobei die Regelungsmittel so ausgebildet sind,
dass nach Unterschreitung des ersten Schwellwerts
die Sendeleistung um vorgegebene Sendeleis-
tungsinkremente schrittweise erhéht wird, wobeidas
durch ein Sendeleistungsinkrement hervorgerufene
Feldstarkeinkrement mit einem Inkrement-Schwell-
wert verglichen wird, wobei die Erhéhung der Sen-
deleistung in Sendeleistungsinkrementen solange
erfolgt, wie das Feldstarkeinkrement, welches durch
ein Sendeleistungsinkrement hervorgerufen wird,
groRer oder gleich dem Inkrement-Schwellwert ist,
wobei die Regelungsmittel vorzugsweise so ausge-
bildet sind, dass die Sendeleistung um zumindest
ein Sendeleistungsinkrement reduziert wird, wenn
der Inkrement-Schwellwert unterschritten wird,
wobei die Regelungsmittel vorzugsweise so ausge-
bildet sind, dass der nach der schrittweisen Erho-
hung der Sendeleistung eingeregelte Sendeleis-
tungswert als Soll-Wert fiir die weitere Regelung der
Sendeleistung verwendet wird.

RFID-System mit einem RFID-Lesegerat nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche und mit einem
Dokument, welches den RFID-Transponder bein-
haltet,

wobei es sich bei dem RFID-Transponder vorzugs-
weise um einen passiven RFID-Transponder han-
delt.

RFID-System nach Anspruch 9, wobei das Doku-
ment einen Verbraucher aufweist, der (ber den
RFID-Transponder mit elektrischer Energie versorg-
bar ist, wobei der Verbraucher eine zeitlich veran-
derliche Leistungsaufnahme hat,

wobei es sich bei dem Verbraucher vorzugsweise
um eine Anzeigevorrichtung oder einen Sensor, ins-
besondere einen Sensor zur Erfassung eines bio-
metrischen Merkmals, handelt.

Verfahren zur Regelung der Sendeleistung eines
RFID-Lesegerats (102), wobei das RFID-Lesegerat
Sendemittel (110) zur Erzeugung eines Feldes zur

10

15

20

25

30

35

45

50

55

1"

12.

20

induktiven Kopplung mit einem RFID-Transponder
(108) aufweist, mit folgenden Schritten:

- Betrieb des RFID-Lesegerats mit einer ersten
Sendeleistung, sodass sich eine erste Feldstar-
ke einstellt, solange sich der RFID-Transponder
nicht innerhalb der Reichweite der Sendemittel
befindet,

- Messung der Feldstarke zur Detektion einer
Einbringung des RFID-Transponders in die
Reichweite der Sendemittel, wobei aufgrund der
Einbringung des RFID-Transponders in die
Reichweite der Sendemittel die gemessene
Feldstarke unter einen ersten Schwellwert sinkt,
- Betrieb des RFID-Lesegerats mit einer zweiten
Sendeleistung, wenn die gemessene Feldstar-
ke den ersten Schwellwert unterschritten hat,
wobei die zweite Sendeleistung gréRer als die
erste Sendeleistung ist,

wobei die erste Feldstarke groRer oder gleich einer
Ansprechfeldstarke des RFID-Transpondersist, und
wobei die erste Feldstarke kleiner als eine erste Be-
triebsfeldstarke des RFID-Transponders ist, und
wobei es sich beider zweiten Feldstérke umdie erste
Betriebsfeldstarke handelt.

Verfahren nach Anspruch 11, mitfolgenden weiteren
Schritten:

- Messung der Feldstarke nach der Erhéhung
auf die zweite Sendeleistung,

- Vergleich der gemessenen Feldstarke mit ei-
nem zweiten Schwellwert,

- Betrieb des RFID-Lesegerats mit einer dritten
Sendeleistung, wenn die gemessene Feldstar-
ke unter den zweiten Schwellwert abfallt,
und/oder

mit folgenden weiteren Schritten:

- Messung der Feldstarke nach der Erhéhung
der Sendeleistung auf die dritte Sendeleistung,
- Vergleich der gemessenen Feldstarke mit ei-
nem dritten Schwellwert,

- Betrieb des RFID-Lesegerats mit der ersten
Sendeleistung, wenn die gemessene Feldstar-
ke den dritten Schwellwert Uberschreitet,
und/oder mit folgenden weiteren Schritten:

- wiederholte Sendung einer Anforderung von
dem RFID-Lesegerat an den RFID-Transpon-
der aufgrund einer Unterschreitung des ersten
Schwellwerts,

- schrittweise Erhéhung der Sendeleistung so-
lange bis aufgrund einer der Anforderungen ei-
ne Antwort von dem RFID-Transponder durch
das RFID-Lesegerat korrekt empfangen wird,
und/oder mit folgenden weiteren Schritten:
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- schrittweise Reduzierung der Sendeleistung
solange bis auf eine der gesendeten Anforde-
rungen keine korrekte Antwort empfangen wird,
- Erhéhung der Sendeleistung aufgrund des
Empfangs einer nichtkorrekten  Antwort,
und/oder

mit folgenden weiteren Schritten:

- schrittweise Erhdéhung der Sendeleistung in
vorgegebenen Sendeleistungsinkrementen
aufgrund einer Unterschreitung des ersten
Schwellwerts,

-wenn ein aufgrund eines Sendeleistungsinkre-
ments resultierendes Feldstarkeinkrement klei-
ner als ein vorgegebener Inkrement-Schwell-
wert ist, Reduzierung der Sendeleistung um zu-
mindest ein Sendeleistungsinkrement,
und/oder

wobei die nach der Reduzierung um zumindest ein
Sendeleistungsinkrement gemessene Feldstarke
als Soll-Wert fir die weitere Regelung der Sende-
leistung verwendet wird.

Computerprogrammprodukt, insbesondere digitales
Speichermedium, mit von einem RFID-Lesegerat
ausfihrbaren Programminstruktionen zur Durchflh-
rung eines Verfahrens, nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 11 oder 12.
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